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(57) Abstract: The invention relates to a pressure sensor comprising a diaphragm (2) and at least one measuring element, which is 
?Js situated on the diaphragm (2) while serving to measure a deflection of the diaphragm. A holding element (4) is placed on at least 
|^ one surface of the diaphragm (2) in order to accommodate a seal element (12), whereby this holding element has a through-hole (8, 
t 1 ^ 10), which faces the diaphragm surface while having a cross-section that corresponds to the outer contour of a seal element (12, 14) 
0O to be accommodated. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Drucksensor mit einer Membran (2) und mindestens einem auf der Memb- 
ran (2) angeordneten Messelement zum Erfassen einer Membranauslenkung. An zumindest einer Oberflache der Membran (2) ist 
Q zur Aufnahme eines Dichtungselementes (12) ein Halteelement (4) angeordnet, welches ein der Membranoberflache zugewandtes 
Durchgangsloch (8, 10) aufweist, welches einen Querschnitt korrespondierend zur Aussenkontur eines aufzunehmenden Dichtungs- 
elementes (12, 14) aufweist. 
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Grundfos A/S 
Drucksensor 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Drucksensor. 

Aus der europaischen Patentanmeldung 97 105 396 ist ein Druck- oder 
Differenzdrucksensor bekannt, bei welchem eine Membran mit einem 
darauf befindlichen Messelement eingesetzt wird. Die Membran ist in 
einem Trager ausgebildet, welcher in einer zweiteiligen Halterung dich- 
tend eingespannt oder eingeklebt ist. Das Messelement auf der Memb- 
ran wird Ober elektrische Leitungen mit weiteren elektronischen Bau- 
elementen verbunden, welche auf einer Platine angeordnet sind, die 
beabstandet zu dem Trager an einem Teil der Halterung befestigt ist. In 
den beiden Teilen der Halterung sind jeweils Durchgangslocher ausge- 
bildet, urn die Membran mit Druck zu beaufschlagen. Dazu mussen die 
beiden Teile der Halterung mit auSeren Anschlusskanalen zu einem Ge- 
hause dichtend in Kontakt gebracht werden. Hierzu sind zusatzliche 
Dichtelemente erforderlich. Insgesamt ist der Aufbau des Drucksensors 
recht aufwandig, und der Einbau des Drucksensors in ein Gehause ist 
aufgrund der notwendigen Anordnung weiterer Dichtelemente kompli- 
ziert. Da zusatzliche Dichtelemente zwischen der Halterung und dem 
Gehause zwischengelagert werden mussen, ist es ferner nicht moglich, 
das Gehause einteilig auszubilden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Drucksensor zu schaf- 
fen, welcher einen vereinfachten Aufbau aufweist und einfacher in ein 
Gehause zu integrieren ist und welcher fur korrosive Flussigkeiten und 
Gase einsetzbar ist. 
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Diese Aufgabe wird durch einen Drucksensor mit den im Anspruch 1 
angegebenen Merkmalen gelost. Bevorzugte Ausfuhrungsformen er- 
geben sich aus den Unteranspruchen. 

5 Der erfindungsgemaBe Drucksensor weist eine Membran und mindes- 
tens ein auf der Membran angeordnetes Messelement zum Erfassen 
einer Membranauslenkung auf. Auf diese Weise kann, wenn die Memb- 
ran fest eingespannt und von einem Druck beaufschlagt wird, aufgrund 
der Membranauslenkung der wirkende Druck erfasst werden. Zur Auf- 

10 nahme eines Dichtungselementes ist zumindest ein an einer Oberflache 
der Membran angeordnetes Halteeiement vorgesehen. Das Halteele- 
ment weist ein der Membranoberflache zugewandtes Durchgangsloch 
auf, welches einen Querschnitt korrespondierend zur AuSenkontur eines 
aufzunehmenden Dichtungselementes aufweist. Auf diese Weise kann 

15 das Dichtungselement durch das Halteeiement positioniert und fixiert 
werden. Ein auf diese Weise an der Membran fixiertes Dichtungsele- 
ment ermoglicht, die Membran gemeinsam mit dem Halteeiement in 
einer Richtung parallel zur Membranoberflache in eine Ausnehmung in 
einem Gehause einzuschieben. Die Membran kann somit mit dem Hal- 

20 teelement einfach in eine entsprechende Ausnehmung in dem Gehau- 
se eingesteckt werden. Dabei kann das Gehause einstuckig ausgebil- 
det sein, da es wahrend der Montage nicht erforderlich ist, einzelne 
Dichtungselemente zwischen Gehause und Membran bzw. deren Hal- 
terung einzulegen. Die Dichtungselemente sind bereits vor dem Einste- 

25 cken in das Gehause durch das Halteeiement an der Membran in der 
gewunschten Position festgelegt. 

Vorzugsweise ist an jeder der zwei einander entgegengesetzten Ober- 
fiachen der Membran jeweils ein Halteeiement angeordnet, mit jeweils 
30 einem der Membranoberflache zugewandten Durchgangsloch, das 
einen Querschnitt korrespondierend zur AuBenkontur eines aufzuneh- 
menden Dichtungselementes aufweist. Durch die Anordnung von zwei 
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Halteelementen ist es moglich, an beiden einander entgegengesetzten 
Membranoberflachen jeweils ein Dichtungselement in einer gewunsch- 
ten Position zu fixieren. Die Dichtungselemente dienen dazu, die Memb- 
ran gegenuber einem Gehause, in welches die Membran mit den Hal- 

5 t ee | emen t en eingesetzt wird, abzudichten. Auch bei dieser Anordnung 
ist es moglich, die Membran mit den Halteelementen in einer Richtung 
parallel zur Membranoberflache in eine Ausnehmung in dem Gehause 
einzustecken. Dabei ist es nicht erforderlich, das Gehause zweigeteilt 
vorzusehen, da keine Dichtungselemente wahrend der Montage zwi- 

10 schen Membran bzw. deren Halterung und Gehause einzulegen sind. 
Die Dichtungselemente sind bereits vor der Montage in den entspre- 
chenden Durchgangslochern der Halteelemente angeordnet, so dass 
sie an vorbestimmter Position zwischen Membran und Gehause zu lie- 
gen kommen. 

15 

Die Halteelemente haben im Bereich des Durchgangslochs zweckma- 
Gigerweise eine Starke, welche geringer als die Dicke eines einzuset- 
zenden Dichtungselementes ist. Das Dichtungselement kann somit zu 
beiden Seiten des Halteelementes uber dessen Oberflachen uberste- 

20 hen. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass das Dichtungs- 
element mit einer Seite an der Membranoberflache und mit der ande- 
ren Seite mit einer Gehausewandung eines Gehauses, in welches die 
Membran eingesetzt wird, zur Anlage kommen kann. Dabei wird es zwi- 
schen der Membranoberflache und dem Gehause elastisch gestaucht, 

25 so dass es sowohl an der Membranoberflache als auch an dem Ge- 
hause flachig und vollstandig dichtend zur Anlage kommt. 

Vorzugsweise ist das Dichtungselement ein Dichtungsring und insbeson- 
dere ein O-Ring. Das Durchgangsloch weist in diesem Fall einen 
30 Durchmesser auf, welcher dem AuSendurchmesser des O-Ringes ent- 
spricht, so dass der O-Ring in dem Durchgangsloch formschlussig fixiert 
werden kann. Die Dicke des O-Ringes ist vorzugsweise groBer als die 
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Lange des Durchgangsloches, so dass der O-Ring an beiden Seiten 
bzw. Oberflachen des Halteelementes Oberstehen kann, um an der 
Membranoberflache und einer Gehausewandung dichtend anliegen 
zu konnen. 

5 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Dichtungselement fest mit 
dem Halteelement verbunden und insbesondere einstuckig mit diesem 
ausgebildet. Beispielsweise kann das Dichtungselement aus einem E- 
lastomermaterial ausgebildet sein, welches das Halteelement im Be- 

10 reich des Durchgangsloches formschlussig umgibt. Das Halteelement 
kann mit dem Elastomermaterial im Bereich des Durchgangsloches um- 
spritzt sein. Insbesondere wenn Halteelement und Dichtungselement 
beide aus Kunststoff ausgebildet sind, ist es mdglich, beide Elemente 
miteinander zu verspritzen, so dass ein einstuckiges Bauteil entsteht. 

15 Dabei ist das Dichtungselement vorzugsweise aus einem anderen Ma- 
terial als das Halteelement ausgebildet. Um ausreichende Dichtungsei- 
genschaften zu gewahrleisten, ist fur das Dichtungselement ein Elasto- 
mermaterial bevorzugt, wahrend fur das Halteelement ein steiferes und 
formstabileres Material bevorzugt ist. 

20 

Vorzugsweise sind die beiden Halteelemente uber zumindest eine Rast- 
verbindung miteinander verbunden. Dies ermoglicht eine sehr einfache 
Montage, da keine zusatzlichen Verbindungselemente oder Klebstoffe 
erforderlich sind. Derartige Rastverbindungen konnen insbesondere in 
25 aus Kunststoff gefertigten Halteelementen sehr leicht als Rastnasen 
oder Rasthaken ausgebildet werden, welche an dem jeweils anderen 
Halteelement in eine korrespondierende Offnung eingreifen. 

Weiter bevorzugt sind die beiden Halteelemente einstuckig ausgebildet 
30 und uber ein Scharnier miteinander verbunden. Ein solches Scharnier ist 
insbesondere ein Filmscharnier, d. h. eine definierte Schwachstelle im 
Material um welche die beiden Halteelemente gelenkig gegeneinan- 
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der bewegt werden konnen. So konnen die Halteelemente gemeinsam 
als flacher Streifen beispielsweise im Spritzguss aus Kunststoff hergestellt 
werden. Dabei wird einstuckig mit den beiden Halteelementen ein die- 
se verbindendes Filmscharnier gegossen. Bei der Montage konnen die 
5 beiden Halteelemente dann um das Filmscharnier aufeinander zuge- 
klappt werden. Dabei konnen die beiden Halteelemente bevorzugt 
Ober entsprechende Rastelemente miteinander verrasten. Die Memb- 
ran ist dann sicher zwischen den beiden Halteelementen angeordnet. 

10 Weiter bevorzugt ist in zumindest einem Halteetement an einer Oberfla- 
che ein das Durchgangsioch umgebender Absatz zur Aufnahme der 
Membran ausgebildet. Bei der Montage liegt die Membran vollstandig 
in diesem Absatz. Das ermoglicht, dass die umgebenden Bereiche der 
beiden Halteelemente miteinander zur Anlage kommen konnen, da 

15 die Membran in der durch den Absatz gebildeten Vertiefung gelegen 
ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird zumindest ein 
Halteelement von einer Platine gebildet. Auf dieser Platine konnen wei- 

20 tere elektronische Bauelemente beispielsweise zur Ubertragung, Aus- 
wertung und/oder Aufbereitung eines von dem Messelement erzeug- 
ten Messsignales angeordnet sein. Die Platine hat eine Doppelfunktion, 
zum einen tragt sie die elektronischen Bauelemente und zum anderen 
dient sie gleichzeitig als Halteelement fur ein Dichtungselement. Auf 

25 diese Weise wird die Zahl der erforderlichen Bauteile reduziert. 

Die Membran ist vorzugsweise mit auf der Platine ausgebildeten Leiter- 
bahnen Ober im Umfangsbereich des Durchgangsloches angeordnete 
Kontaktstellen elektrisch verbunden. Bei dieser Anordnung kann die 
30 Membran mit entsprechenden Kontaktstellen direkt auf die Platine auf- 
gesetzt werden, so dass keinerlei Leitungen zum elektrischen Anschluss 
der Membran an der Platine erforderlich sind. Zur elektrischen Verbin- 
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dung kommen Kontaktstellen an der Membran direkt uber Kontaktstel- 
len auf der Platine zu liegen. Die Verbindung der Kontaktstellen mitein- 
ander erfolgt in bekannter Weise beispielsweise durch Bonden oder 
Loten. GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann die Membran 

5 auch auf der Platine verklebt werden. Hierbei wird vorzugsweise ein 
Klebstoff verwendet, welcher beim Ausharten schrumpft. Wenn ein sol- 
cher Klebstoff im Bereich der Kontaktstellen eingesetzt wird, bewirkt die 
Schrumpfung des Klebstoffes, dass beim Ausharten des Klebstoffes die 
Kontaktstellen an der Membran und an der Platine einander angena- 

10 hert werden, so dass sie miteinander in Kontakt treten. Gleichzeitig bil- 
det der umgebende Klebstoff eine Schutzschicht, welche den gebilde- 
ten Kontakt vor Umwelteinflussen schutzt. Alternativ oder zusatzlich kon- 
nen die Membran und die gesamte Platine mit den darauf angeordne- 
ten elektrischen bzw. elektronischen Bauelementen mit einer Oberfla- 

1 5 chenversiegelung versehen werden. 

Weiter bevorzugt sind zwischen den Kontaktstellen zwischen Membran 
und Platine vorzugsweise sich parallel zur Membranoberflache erstre- 
ckende Spalte ausgebildet, welche sich von dem Durchgangsloch zum 

20 AuBenumfang der Membran erstrecken. Diese Spalte verbinden zwi- 
schen den einzelnen Kontaktstellen das Innere des Durchgangsloches 
mit der Atmosphare am AuBenumfang der Membran. Diese Spalte 
konnen dadurch erzeugt werden, dass die Kontaktstellen eine gewisse 
Bauhohe haben, so dass die Membran beabstandet zu der Oberflache 

25 des Halteelementes bzw. der Platine angeordnet ist. So entstehen zwi- 
schen den einzelnen Kontaktstellen Freiraume, welche die durchgangi- 
gen Spalte bilden. Die Spalte dienen zur Entluftung des Raumes zwi- 
schen Dichtelement und Durchgangsloch. Dies hat den VorteiL dass, 
falls das Dichtelement nicht voltstandig diffusionsdicht sein sollte und 

30 Fluid, insbesondere Feuchtigkeit, an die Ruckseite des Dichtungsele- 
men tes gelangt, diese durch die Spalte zur Atmosphare hin austreten 
kann. Es wird somit verhindert dass sich Feuchtigkeit im Inneren des 
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Drucksensors an den dem Fluiddurchgang abgewandten Ruckseiten 
der Dichtungselemente sammeln kann. Das Dichtungselement wird 
uber die Spalte hinterluftet, so dass eventuell durch das Dichtungsele- 
ment hindurchtretende Feuchtigkeit nach auBen hin austreten kann. 

5 

Weiter bevorzugt ist ein Sensorgehause vorgesehen, in welches die 
Membran mit dem Halteelement in einer Richtung parallel zur Memb- 
ranoberflache derart eingesetzt ist, dass ein in das Durchgangsloch des 
Halteelementes eingesetztes Dichtungselement zwischen einer Memb- 

10 ranoberflache und dem Sensorgehause zur Anlage komrnt. Ein Sensor 
mit einem solchen Sensorgehause ist sehr kostengunstig herzustellen 
und leicht zu montieren. In dem Sensorgehause muss lediglich eine 
Ausnehmung bzw. ein Loch vorgesehen sein, in welches das Halteele- 
ment mit der Membran eingesteckt wird. Ein solches Sensorgehause 

15 kann einstuckig ausgebildet sein, da es nicht erforderlich ist, Gehause- 
teile normal zur Membranoberflache zusammenzusetzen, um dazwi- 
schenliegende Dichtungselemente zu fixieren. Dadurch, dass die Dich- 
tungselemente zuvor in den Halteelementen angeordnet und fixiert 
werden konnen, kann die Einheit bestehend aus Halteelementen, 

20 Membran und Dichtungselementen einfach in das Sensorgehause in 
einer Richtung parallel zur Membranoberflache eingesteckt werden. 

In dem Sensorgehause sind bevorzugt zwei Anschlusslocher angeord- 
net, welche jeweils gegenOberliegend zu einem der Durchgangslocher 

25 in den Halteelementen munden, wobei in die Durchgangslocher einge- 
setzte Dichtungselemente am Umfang der Mundung der Anschlusslo- 
cher an dem Sensorgehause zur Anlage kommen. Die Anschlusslocher 
in dem Sensorgehause dienen dazu, die Membran mit einem zu mes- 
senden Fluidstrom bzw. einem Fluiddruck zu beaufschlagen. Beispiels- 

30 weise ist es moglich, den Drucksensor als Differenzdrucksensor auszubil- 
den, wobei von der Membran ein Druckunterschied zwischen den bei- 
den Anschlusslochern erfasst wird. Alternativ ist es moglich, ein An- 
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schlussloch mit einem Fluid zu beaufschlagen, dessen Druck bestimmt 
werden soil, und das zweite, bezuglich der Membran entgegengesetzte 
Anschlussloch mit der Atmosphdre zu verbinden. Auf diese Weise kann 
ein Fluiddruck gegenuber dem Atmospharendruck bestimmt werden. 
5 Ferner kann ein solches Sensorgehause mit den beiden sich nach au- 
Sen offnenden Anschlusslochern in eine Stromung eingesetzt werden, 
um dort Druckdifferenzen zu erfassen. 

Vorzugsweise ist zumindest der fluidberuhrte Teil des Sensorgehauses 
10 einstuckig ausgebildet. Dabei ist der fluidberuhrte Teil des Sensorgehau- 
ses derjenige Teil, in dem die Membran mit den Halteelementen ange- 
ordnet ist, d. h. derjenige Teil, in den die Anschlusslocher zur Druckbe- 
aufschlagung der Membran ausgebildet sind. Es ist vorteilhaft, beson- 
ders diesen Teil, durch welchen ein Fluid der Membran zugefuhrt wird, 
15 einstuckig auszubilden, da so weitere Dichtungen zum Abdichten eines 
mehrteiligen Sensorgehauses uberflussig werden. Weiter bevorzugt ist 
das gesamte Sensorgehause einstuckig ausgebildet, was eine kosten- 
gunstige Fertigung des Sensorgehauses ermoglicht. 

20 Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der beigefugten 
Figuren beschrieben. In diesen zeigt: 

Fig. 1 eine Schnittansicht zweier Halteelemente mit eingesetzter 



Membran, 



25 



Fig. 2 



eine Schnittansicht eines Sensorgehauses, 



Fig. 3 



schematisch die Montage des erfindungsgemaBen Sen- 



sors, 



30 



Fig. 4 



eine Schnittansicht eines Halteelementes mit aufgesetzter 



Membran, 



WO 03/087752 PCT/EP03/03630 

9 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Anordnung gemaS Fig. 4, 

Fig. 6 eine Schnittansicht einer bevorzugten Ausfuhrungsform 

5 des erfindungsgemaSen Sensors, 

Fig. 7 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuhrungsform, 

Fig. 8 eine Schnittansicht einer dritten Ausfuhrungsform und 

10 

Fig. 9 eine Schnittansicht einer vierten Ausfuhrungsform. 



Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines Teils des erfindungsgemaBen 
Drucksensors. Der Drucksensor weist eine Membran 2 auf, auf welcher 

15 zumindest ein Messelement zur Erfassung eines Druckes ausgebildet ist. 
Zur Druckerfassung ist die Membran 2 so ausgebildet, wie in der europa- 
ischen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 97 105 396.2 beschrie- 
ben ist. Die Druckerfassung erfolgt Ober die Auslenkung der Membran 2, 
welche Ober die an der Membran 2 angeordneten Messelemente er- 

20 fasst wird. Die Membran 2 ist zwischen zwei Halteelementen 4 und 6 
angeordnet. In den beiden Halteelementen 4 und 6 sind zwei mitein- 
ander fluchtende Durchgangslocher 8 und 10 ausgebildet. Die Durch- 
gangslocher 8 und 10 dienen zur Fixierung zweier Dichtungsringe in 
Form von O-Ringen 12 und 14. Das Halteelement 4 ist als Platine ausge- 

25 bildet, auf welcher weitere elektronische bzw. elektrische Bauelemente 
oder Anschlusse angeordnet sind, um die von den auf der Membran 2 
angeordneten Messelementen erzeugten Signale weiterzuleiten 
und/oder zu verarbeiten. Zur Signalubertragung ist die Membran 2 mit 
entsprechenden Kontaktstellen auf dem Halteelement 4 verbunden, 

30 wie spdter beschrieben werden wird. Ausgehend von dem Halteele- 
ment 4 bzw. der Platine 4 erstrecken sich Anschlussleitungen 1 6, welche 
die Messsignale nach auBen weiterleiten. In dem Halteelement 6 ist an 
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der clem Halteelement 4 zugewandten Seite, das Durchgangsloch 10 
umgebend, ein Absatz bzw. eine Vertiefung 18 ausgebildet, in der die 
Membran 2 aufgenommen ist. D. h. die Vertiefung weist in einer Rich- 
tung normal zur Oberflache des Halteelementes 6 eine Tiefe auf, wel- 
5 che im Wesentlichen zumindest der Dicke der Membran 2 entspricht. 
Dies ermoglicht, die Halteelemente 4 und 6 flach und bundig aufein- 
ander anzuordnen, wobei die Membran 2 vollstandig in der Ausneh- 
mung 18 aufgenommen wird. Die Halteelemente 4 und 6 sind uber eine 
Rastverbindung 20 fest miteinander verbunden. 

10 

Die Halteelemente 4 und 6 mit den Durchgangslochern 10 und 12 die- 
nen insbesondere zur Fuhrung bzw. Positionierung der Dichtungsele- 
mente 12 und 14. Die Dichtungselemente 12 und 14 sind so in den 
Durchgangslochern 8 und 1 0 angeordnet, dass sie mit entgegengesetz- 

15 ten Oberflachen der Membran 2 in Kontakt kommen. Zusatzlich weisen 
die Dichtungselemente 12 und 14 jeweils eine Dicke auf, welche groSer 
als die Dicke des zugehdrigen Halteelementes 4, 6 ist, so dass die Dich- 
tungselemente 12, 14 Ober die auBeren Oberflachen der Halteelemen- 
te 4 und 6 vorstehen. Dies ermoglicht, dass die Dichtungselemente 1 2 

20 und 14 direkt mit Wandungen eines Gehauses, in welches die in Fig.l 
gezeigte Baugruppe eingesetzt wird, in Kontakt kommen konnen. Somit 
kann eine direkte Abdichtung der Membran an dem Gehause erfol- 
gen, ohne dass zusatzliche Dichtungselemente zwischen den Halte- 
elementen 4 und 6 und angrenzenden Gehauseteilen eingefugt wer- 

25 den mussen. 

Fig. 2 zeigt die Schnittansicht eines Sensorgehauses 22, in welches die 
Baugruppe gemaB Fig. 1 eingesetzt wird. Das Sensorgehause 22 weist 
eine Offnung 24 auf, in welche die Baugruppe gemaB Fig. 1, bestehend 
30 aus den Halteelementen 4 und 6 der zwischengelagerten Membran 2, 
und den Dichtungselementen 12, 14, in einer Richtung parallel zur Ober- 
flache der Membran 2 eingesteckt wird. Seitlich sind in der Offnung 24 
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Anschlusslocher 26 ausgebildet, welche sich im Wesentlichen normal 
zur Langsachse der Offnung 24 bzw. zur Einschiebrichtung X der Bau- 
gruppe gemaB Fig. 1 erstrecken. Beim Einsetzen der gemaB Fig. 1 vor- 
gefertigten Baugruppe kommen die in die Halteelemente 4 und 6 ein- 

5 gesetzten Dichtungsringe 12 und 14 an den Oberflachen der Offnung 
24 im Umfangsbereich der Anschlusslocher 26 zur Anlage. Auf diese 
Weise wird die Membran 2 direkt gegenuber dem Gehause 22 abge- 
dichtet, ohne dass weitere zu dichtende Schnittstellen zwischen dem 
Gehause 22 und den Halteelementen 4 und 6 entstehen. Die Anschluss- 

10 locher 26 werden mit entsprechenden Anschlussleitungen Oder mit der 
Umgebung verbunden, um die Membran 2 mit gewunschten Drucken 
zu beaufschlagen, welche erfasst werden sollen. AuBen an dem Ge- 
hause 22 ist ein weiterer Dichtring 28 angeordnet, um das Gehause 22 
abzudichten, wenn es in einer Anlage bzw. Vorrichtung, in welcher ein 

15 Druck bestimmt werden soli, eingesetzt wird. 

Fig. 3 zeigt schrittweise den Zusammenbau des erfindungsgemaBen 
Drucksensors. Im Schritt (A) ist eine Platine 4 gezeigt, welche gleichzeitig 
als erstes Halteelement fungiert. Auf der Platine 4 sind elektronische 

20 Bauelemente 30 zur Weiterleitung und/oder Weiterverarbeitung eines 
Messsignals in bekannter Weise angeordnet. Ferner ist in der Platine 4 
ein Durchgangsloch 8 ausgebildet. Ober dem Durchgangsloch 8 wird 
die Membran 2 auf die Platine aufgesetzt. Das Durchgangsloch 8 dient 
spater dazu, die Membran 2 mit Druck zu beaufschlagen. Die an der 

25 Membran 2 angeordneten Messelemente (hier nicht naher gezeigt) 
werc | en elektrisch mit auf der Platine 4 ausgebildeten Leiterbahnen 
verbunden. Dies erfolgt dadurch, dass auf der Membran 2 angeordne- 
te Leiterbahnen bzw. Kontakte mit entsprechenden Kontaktstellen an 
der Oberflache der Platine 4 in Kontakt kommen. Ferner ist in der Platine 

30 4 ein weiteres Durchgangsloch 32 vorgesehen, um ein Rastelement zur 
Verbindung der Platine 4 mit einem zweiten Halteelement 6 aufnehmen 
zu konnen. 
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Die Darstellung (B) zeigt den zweiten Schritt des Zusammenbaus des 
erfindungsgemaBen Sensors. Auf die Platine 4 mit der auf dieser ange- 
ordneten Membran 2 wird das Halteelement 6 aufgesetzt. Dabei 

5 kommt das Halteelement 6 flach auf der Platine 4 bzw. dem ersten Hal- 
teelement 4 zu liegen. Die Membran 2 wird dabei in einer Ausnehmung 
18 an dem Halteelement 6 aufgenommen, so dass die Halteelemente 4 
und 6 mit ihren Oberflachen bundig aneinander anliegen konnen. Das 
in dem zweiten Halteelement 6 ausgebildete Durchgangsloch 10 

10 kommt im Wesentlichen fluchtend uber dem Durchgangsloch 8 in der 
Platine 4 zu liegen. So kann spater die Membran 2 uber die beiden 
Durchgangslocher 8 und 10 von beiden Seiten mit Druck beaufschlagt 
werdea um einen Differenzdruck zwischen beiden Seiten zu bestim- 
men. Das Halteelement 6 weist einen der Platine 4 zugewandten Rast- 

15 vorsprung 34 auf, welcher in das Durchgangsloch 32 in der Platine 4 
eingreift und so das Halteelement 6 mit der Platine 4 verrastet. Zusatz- 
lich alternativ konnen die Halteelemente 4 und 6 beispielsweise mitein- 
ander verklebt oder vernietet werden. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform werden das Halteelement 6 und die Platine 4 einstuckig, vor- 

20 zugsweise aus Kunststoff, gefertigt. Dazu kann an der Seitenkante 36 
zwischen der Platine 4 und dem Halteelement 6 ein Filmscharnier aus- 
gebildet werden, welches die Platine 4 mit dem Halteelement 6 verbin- 
det. Bei der Herstellung werden dann das Halteelement 6 und die Plati- 
ne 4 als einstuckiger Streifen gespritzt bzw. gegossen. Zur Montage wird 

25 dann das Halteelement 6 um das Scharnier an der Seitenkante 36 ge- 
klappt, so dass es, wie in Fig. 3 (B) gezeigt, auf der Platine 4 zu liegen 
kommt und uber den Rastvorsprung 34 mit der Platine 4 verrastet. 

In Schritt (C) werden bei der Anordnung gemaB Fig. 3 (D) Dichtungs- 
30 ringe 12 und 14 in die Durchgangslocher 8 und 10 in der Platine 4 und 
dem Halteelement 6 von auBen eingelegt. Die Durchgangslocher 8 
und 10 sind in ihrer Dimension mit den einzusetzenden Dichtungsringen 
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12 und 14 vorzugsweise so aufeinander abgestimmt, dass die Dich- 
tungsringe 12, 14 jeweils einen AuBenumfang bzw. -durchmesser auf- 
weisen, welcher mit dem Innenquerschnitt des zugehorigen 
Durchgangsloches korrespondiert. So konnen die Dichtungsringe 12 

5 und 14 an der Membran 2 in den Richtungen parallel zu den 
Membranoberflachen positioniert und fixiert werden. Die 
Dichtungsringe 12 und 14 weisen jeweils eine Dicke auf, welche groBer 
als die Dicke der zugehorigen Platine 4 bzw. des zugehorigen 
Halteelementes 6 im Bereich des Durchgangsloches 8 bzw. des 

10 Durchgangsloches 10 ist. Auf diese Weise wird erreicht, dass der 
Dichtungsring 14 uber die auBere Oberflache des Halteelementes 6 
vorsteht und dass der Dichtungsring 12 uber die auBere Oberflache der 
Platine 4 nach auBen vorsteht. 

15 Fig. 3 (D) zeigt den Zustand, in dem die vormontierte Baugruppe gemaB 
Fig. 3 (C) in ein Sensorgehause gemaB Fig. 2 eingeschoben bzw. einge- 
setzt ist. Das Gehause 22 kann einstuckig ausgebildet sein und weist 
eine Offnung 24 auf. In diese Offnung 24 wird in Richtung des Pfeils X, d. 
h. in einer Richtung parallel zur Oberflache der Membran 2, die Bau- 

20 gruppe gemaB Fig. 3 (C), bestehend aus den beiden Halteelementen 4 
und 6, der Membran 2 sowie den eingesetzten Dichtungselementen 1 2 
und 1 4, in die Offnung 24 eingeschoben. Vorzugsweise ist eine Fase 25 
an der Offnung 24 ausgebildet, um eine Beschadigung der Dichtungs- 
elemente 12, 1 4 zu vermeiden. Dabei kommen die Bereiche der Dich- 

25 tungselemente 12 und 14, welche uber die Oberflachen der Platine 4 
und des Halteelementes 6 nach auBen vorstehen, mit den Innenwan- 
dungen der Offnung 24 dichtend zur Anlage. Auf diese Weise wird die 
Membran 2 gegen die Oberflachen im Inneren der Offnung 24 abge- 
dichtet. Die Platine 4 mit dem Halteelement 6 wird soweit in die Off- 

30 nung 24 eingeschoben, dass die Durchgangslocher 8 und 10 fluchtend 
zu den Anschlusslochern 26 in dem Gehause 22 angeordnet sind. Dabei 
kommen die Dichtungselemente 12 und 14 im Umfangsbereich der An- 
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schlusslocher 26 an der Innenwandung der Offnung 24 zur Anlage. So- 
mit wird ein gedichteter Durchgang von den Anschlusslochern 26 zu 
den zwei einander entgegengesetzten Membranoberfldchen der 
Membran 2 geschaffen. Auf diese Weise kann die Membran 2 von zwei 

5 Seiten uber die Anschlusslocher 26 mit Druck beaufschiagt werden, um 
eine Druckdifferenz zwischen beiden Seiten aufgrund der auftretenden 
Auslenkung der Membran zu bestimmen. Der auf diese Weise montierte 
Sensor kann in ein Gerat eingesetzt werden, in dem ein Druck zu bestim- 
men ist. Dazu weist das Gehause 22 an seinem AuBenumfang ein 

10 weiteres Dichtungselement 28 auf, welches den Sensor in einer ent- 
sprechenden Offnung bzw. Aufnahme des Gerates abdichtet. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittansicht des Endbereichs der Plati- 
ne 4 mit der aufgesetzten Membran 2. Die Membran 2 weist, wie in der 

15 europaischen Patentanmeldung EP 97 105 396.2 beschrieben, in ihrer 
Mitte einen verjungten Bereich 38 auf, welcher die eigentliche Memb- 
ran bildet, welche zur Druckbestimmung ausgelenkt wird. Der Um- 
fangsbereich des verdunnten bzw. verjungten Bereiches 38 fungiert als 
Trager. Die Membran 2 wird uber dem Durchgangsloch 8 in der Platine 

20 4 so angeordnet, dass der verjungte Bereich 38 moglichst zentrisch zu 
dem Durchgangsloch 8 angeordnet ist. Die elektrischen bzw. elektroni- 
schen Bauelemente zur Bestimmung der Auslenkung der Membran 2 
bzw. des verjungten Bereiches 38 der Membran 2, die an der Membran 
2 angeordnet sind, werden mit der Platine 4 uber Kontaktstellen 40 und 

25 42 elektrisch verbunden. An der Membran 2 fuhren entsprechende Lei- 
terbahnen von den Messelementen zu Kontaktstellen 40, welche der 
Platine 4 zugewandt sind. Auf der Oberflache der Platine 4 sind Kon- 
taktstellen 42 ausgebildet, welche mit den Kontaktstellen 40 an der 
Membran 2 in Kontakt treten. Die Kontaktstellen 42 stehen uber auf der 

30 Platine 4 ausgebildete Leiterbahnen in Verbindung mit weiteren elekt- 
ronischen Bauelementen 30 auf der Platine 4 und/oder Anschlussleitun- 
gen 16. 
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Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf die Platine 4 mit der Membran 2 gemaB 
Fig. 4. Dabei bezeichnet die Linie A-A in Fig. 5 die Schnittlinie, entlang 
derer der Schnitt gemaB Fig. 4 verlauft. In der schematischen Darstel- 

5 lung gemaB Fig. 5 sind auch die in der Ansicht eigentlich unterhalb der 
Membran 2 gelegenen Elemente dargestellt. So ist in dem Durchgangs- 
loch 8 in der Platine 4 der Dichtungsring 1 2 in Form eines O-Ringes an- 
geordnet. Umfanglich zu dem Durchgangsloch 8 befinden sich an vier 
gleichmaBig voneinander beabstandeten Punkten die Kontaktstellen 

10 42, welche mit entsprechenden, gegenubeiiiegenden Kontaktstellen 40 
an der Membran 2 in Kontakt sind. Die Verbindung der Kontaktstellen 
40 und 42 miteinander erfolgt beispielsweise in bekannter Weise durch 
Verloten Oder Bonden. Alternativ ist es auch moglich, die Membran 2 
mit der Platine 4 mittels eines Klebstoffes 43 zu verbinden. Dabei wird 

15 der Klebstoff 43 vorzugsweise so gewahlt, dass er beim Ausharten 
schrumpft. Wenn ein solcher Klebstoff 43 im Bereich der Kontaktstellen 
40, 42 verwendet wird, bewirkt die Schrumpfung des Klebstoffes 43 
beim Ausharten, dass die Kontaktstellen 40 und 42 aufeinander zuge- 
zogen werden und kontaktierend miteinander zur Anlage kommen. 

20 Gleichzeitig bildet der umgebende Klebstoff 43 eine Schutzschicht. Die 
Kontaktstellen 40 und 42 weisen normal zu der Oberflache der Platine 
eine derartige Bauhohe auf, dass die Membran 2 beabstandet zu der 
Platine 4 angeordnet ist. Dadurch entstehen zwischen den Kontaktstel- 
len gelegene Spalte 44, welche der EntlOftung des Durchgangsloches 8 

25 dienen. Die Spalte erstrecken sich von dem ruckwartigen Raum des 
Dichtungselementes 12 in dem Durchgangsloch 8 zum AuBenumfang 
der Membran 2. Dies hat den Vorteil, dass ein Fluid, insbesondere 
Feuchtigkeit, welche durch das Dichtungselement 12 hindurchtritt, aus 
dem ruckwartigen Raum zwischen Dichtungselement 12 und der In- 

30 nenwandung des Durchgangsloches 8 nach auBen entweichen kann. 
Zu diesem Zweck kann das Halteelement 4, 6 mit einem Anschlusskanal 
versehen sein. 



WO 03/087752 



16 



PCT/EP03/03630 



Die Figuren 6 bis 9 zeigen verschiedene Ausfuhrungsformen des Gehau- 
ses 22, wobei die im Inneren des Gehauses 22 angeordnete Baugruppe 
bestehend aus Platine 4, Halteelement 6, Membran 2 und Dichtungs- 

5 elementen 12 und 14 immer identisch ist und der anhand von Figuren 1 
und 3 beschriebenen Anordnung entspricht. Das Gehduse 22 gemaB 
Fig. 6 entspricht im Wesentlichen dem anhand von Fig. 2 und Fig. 3(D) 
erlauterten Aufbau des Gehauses. In dem Gehause sind zwei Anschluss- 
locher 26 ausgebildet, welche mit den Durchgangslochern 8 und 10 in 

10 der Platine 4 bzw. dem Halteelement 6 zur Druckbeaufschlagung der 
Membran 2 in Verbindung stehen. GemaB der Ausfuhrungsform in Fig. 6 
steht das eine Anschlussloch 26 in Verbindung mit einem Kanal 46, wel- 
cher sich in den ruckwartigen Raum des Gehauses 22 erstreckt, in dem 
sich auch die Anschlussleitungen 1 6 fur den Drucksensor befinden. Die- 

15 ser Bereich ist der Bereich des Gehauses 22, welcher einem zu messen- 
den Fluid abgewandt ist. Der Kanal 46 steht somit mit der Umgebungs- 
luft an der AuSenseite des Sensors in Verbindung. Dies ermoglicht, einen 
Druck eines in den Kanal 48 eintretenden Fluids gegenuber dem Um- 
gebungsdruck zu bestimmen. Der Kanal 48 steht in Verbindung mit der 

20 zweiten Anschlussoffnung 26, so dass die Membran 2 durch den Kanal 
48 von einem Fluid mit Druck beaufschlagt wird. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Gehauses 22. Auch in die- 
sem Gehause gibt es einen Kanal 48, durch welchen die Membran 2 

25 mit einem Druck von einem Fluid beaufschlagt werden kann. Dieser 
Kanal 48 mundet an der AuBenseite des Gehauses 22. Das Gehause 22 
gemaB Fig. 7 weist einen zweiten Dichtungsring 52 an seiner AuBenseite 
auf. Der Kanal 48 mundet in dem Raum zwischen den beiden Dich- 
tungsringen 28 und 52 und kann auf diese Weise mit einem ersten Fluid- 

30 kanal in Verbindung stehen. Das zweite Anschlussloch 26, welches an 
der dem Kanal 48 entgegengesetzten Seite der Membran 2 gelegen ist, 
steht mit einem Kanal 50 in Verbindung. Dieser Kanal 50 offnet sich e- 
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benfalls zur AuBenseite des Gehauses 22 in einen Bereich, welcher 
durch den Dichtungsring 52 von dem Bereich, in den der Kanal 48 
mundet, getrennt ist. Auf diese Weise ist es moglich, einen Differenz- 
druck zwischen den Kanalen 48 und 50 zu messen, wobei die Kanale 48 
5 und 50 jeweils mit einer Fluidleitung in Verbindung stehen konnen. Auf 
diese Weise kann ein Druckunterschied zwischen zwei Leitungen be- 
stimmt werden. 

Fig. 8 zeigt eine driite Ausfuhrungsform des Gehauses 22. Bei dieser Aus- 
10 fuhrungsform erstrecken sich die Anschlusslocher 26, ausgehend von 
der Membran 2, in Verlangerung der Durchgangslocher 8 und 10 in der 
Platine 4 und dem Halteelement 6 normal zur AuBenseite des Gehauses 
22 nach auBen. Der Bereich des Gehauses 22, in dem die Membran 
angeordnet ist, ist als verjungter Vorsprung 54 ausgebildet, an dessen 
15 zwei entgegengesetzten Seiten jeweils ein Anschlussloch 26 mundet. 
Das so ausgestaltete Gehause 22 kann in einen Fluidkanal eingesetzt 
werden, wobei es durch die Dichtung 28 nach auBen abgedichtet 
wird. Dabei ragt der Vorsprung 54 in die Fluidstromung hinein und kann 
auf diese Weise Druckunterschiede innerhalb der Fluidstromung erfas- 
20 sen. 

Fig. 9 zeigt eine vierte bevorzugte Ausfuhrungsform des Gehauses 22. 
Diese Ausfuhrungsform entspricht im Wesentlichen der anhand von Fig. 
6 beschriebenen Ausfuhrungsform, jedoch ist der fluidberuhrte Ab- 

25 schnitt des Gehauses, in welchem die Membran angeordnet ist, ahnlich 
schmal wie der Vorsprung 54 in Fig. 8 ausgebildet. Der so gebildete Vor- 
sprung 56 kann ebenfalls dazu verwendet werden, in eine Stromung 
hineinzuragen, um dort einen Druck zu bestimmen. Dabei offnet sich 
die eine Anschlussoffnung 26 zur AuBenseite des Vorsprunges 56, d. h. in 

30 den Fluidstrom hinein, wahrend die zweite Anschlussoffnung 26 uber 
den Kanal 46 mit der Umgebung in Verbindung steht. Dies entspricht 
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der Ausgestaltung gemaB Fig. 6. So kann hier ein Druck in einer Flu- 
idstromung relativ zum Umgebungsdruck bestimmt werden. 
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Bezugszetchenliste 

2 - Membran 

4 - Platine 

5 6 - Halteelement 

8 - Durchgangsloch 

10 - Durchgangsloch 

12,14 - Dichtungselemente 

1 6 - Anschlussleitungen 

10 18 - Ausnehmung 

20 - Rastverbindung 

22 - Gehause 

24 - Offnung 

25 Fase 

15 26 - Anschlusslocher 

28 - Dichtung 

30 - elektronische Bauelemente 

32 - Durchgangsloch 

34 - Rastvorsprung 

20 36 - Seitenkante 

38 - Verjungung 

40, 42 - Kontaktstellen 

43 Klebstoff 

44 - Spalte 
25 46 - Kanal 

48 - Kanal 

50 - Kanal 

52 - Dichtung 

54 - Vorsprung 

30 56 - Vorsprung 
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Anspruche 



1 . Drucksensor mit einer Membran (2) und mindestens einem auf der 
Membran (2) angeordneten Messelement zum Erfassen einer 
Membranauslenkung, gekennzeichnet durch zumindest ein an ei- 
5 ner Oberflache der Membran (2) zur Aufnahme eines Dichtungs- 

elementes (12) angeordnetes Halteelement (4) mit einem der 
Membranoberflache zugewandten Durchgangsloch (8), das ei- 
nen Querschnitt korrespondierend zur AuBenkontur eines aufzu- 
nehmenden Dichtungselementes (12) aufweist 



10 2. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an 
jeder der zwei einander entgegengesetzten Oberflachen der 
Membran (2) jeweils ein Halteelement (4, 6) angeordnet ist mit je- 
weils einem der Membranoberflache zugewandten Durchgangs- 
loch (8, 10), das einen Querschnitt korrespondierend zur AuBen- 

15 kontur eines aufzunehmenden Dichtungselementes (12, 14) auf- 

weist. 

3. Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halteelemente (4, 5) im Bereich des Durchgangslochs (8, 
10) eine Starke geringer als die Dicke eines einzusetzenden Dich- 
20 tungselementes (12, 14) aufweisen. 



4. Drucksensor nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dichtungselement (12, 14) ein 
Dichtungsring und insbesondere ein O-Ring ist. 



5. 

25 



Drucksensor nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dichtungselement (12, 14) fest mit 
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dem Halteelement (4, 6) verbunden und insbesondere einstuckig 
mit diesem ausgebildet ist 

6. Drucksensor nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Halteelemente (4, 6) uber zumindest ei- 

5 ne Rastverbindung (20) miteinander verbunden sind. 

7. Drucksensor nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Halteelemente (4, 6) einstuckig ausge- 
bildet und Ober ein Schamier miteinander verbunden sind. 

8. Drucksensor nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
10 durch gekennzeichnet, dass in zumindest einem Halteelement (6) 

an einer Oberflache ein das Durchgangsloch (10) umgebender 
Absatz (18) zur Aufnahme der Membran (2) ausgebildet ist. 

9. Drucksensor nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet dass zumindest ein Halteelement (4) von 

1 5 einer Platine gebildet wird. 

10. Drucksensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet dass die 
Membran (2) mit auf der Platine (4) ausgebildeten Leiterbahnen 
uber im Umfangsbereich des Durchgangsloches (8) angeordnete 
Kontaktstellen (40, 42) elektrisch verbunden ist. 

20 11. Drucksensor nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen den Kontaktstellen (40, 42) zwischen Membran (2) und 
Platine (4) sich, vorzugsweise parallel zur Membranoberflache, von 
dem Durchgangsloch (8) zum AuBenumfang der Membran (2) 
erstreckende Spalte (44) ausgebildet sind. 
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12. Drucksensor nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Sensorgehause (22) vorgesehen 
ist, in welches die Membran (2) mit dem Halteelement (4, 6) in ei- 
ner Richtung parallel zur Membranoberflache derart eingesetzt 1st, 

5 dass ein in das Durchgangsloch (8, 10) des Halteelementes einge- 

setztes Dichtungselement (12, 14) zwischen einer Membranober- 
flache und dem Sensorgehause (22) zur Anlage kommt. 

13. Drucksensor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Sensorgehause (22) zwei Anschlusslocher (26) angeordnet 

10 sind, welche jeweils gegenuberliegend zu einem der Durchgangs- 

locher (8, 10) in den Halteelementen (4, 6) mOndea wobei in die 
Durchgangslocher (8, 10) eingesetzte Dichtungselemente (12, 14) 
am Umfang der Mundung der Anschlusslocher (26) an dem Sen- 
sorgehause (22) zur Anlage kormmen. 



15 14. 



Drucksensor nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest der fluidberuhrte Teil des Sensorgehauses (22) ein- 
stuckig ausgebildet ist. 
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Fig 2 
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Fig 7 
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Fig 8 
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